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АННОТАЦИЯ
Обоснование. Физиологическое состояние популяции можно оценить адаптационной функцией поддержания посто-
янства внутренней среды организма человека с точки зрения изучения активности естественных антител. Экологиче-
ское своеобразие проявления антителообразования в популяциях представляет интерес для популяционной физио-
логии, а также совершенствования прикладной трансфузиологии и трансплантологии. 
Цель. Определение особенностей частоты встречаемости титров естественных антител системы ABО у доноров  
Сургута. 
Материалы и методы. Проведено наблюдательное одноцентровое одномоментное поперечное исследование, в ко-
торое включены доноры Сургута. Определение и активность естественных полных АВО антиэритроцитарных α- (анти-А) 
и β-антител (анти-В) проводили методом титрования на плоскости с использованием стандартных эритроцитов A(II) 
и B(III) группы, а также изотонического раствора натрия хлорида. Для оценки частоты встречаемости титров антител 
рассчитывали процентные показатели.
Результаты. Всего исследовано 14 223 образца донорской крови. У доноров Сургута активность естественных ан-
тител O(I) группы крови начиналась с титров 1:2 и 1:4. Кроме того, выявлены высокие титры, достигающие 1:512. 
Для A(II) группы крови наиболее характерны титры 1:8 у мужчин и 1:16 у женщин, а в B(III) группе крови у представи-
телей обоих полов наиболее распространён титр 1:32. Максимальные зарегистрированные титры для A(II) и B(III) групп 
составили 1:256. У мужчин и у женщин наблюдали схожие сочетания титров, и также их тенденцию к снижению 
к 2023 г. У мужчин отмечена высокая частота встречаемости титра 1:8, в то время как у женщин — 1:16. 
Заключение. Установлены особенности частоты встречаемости титров естественных антител системы АВО  
в 2015–2017 гг. по сравнению с 2023 г. — периодом постковидной трансформации иммунного ответа. Полученные 
различия, вероятно, обусловлены влиянием перенесённой коронавирусной инфекции и её последствиями для иммун-
ной системы. Результаты исследования свидетельствуют о том, что иммунная система доноров Сургута активно вы-
рабатывает естественные нормальные групповые антитела, что имеет важное значение при оценке физиологической 
структуры популяции, проживающей в конкретных условиях среды.
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ABSTRACT 
BACKGROUND: The physiological status of a population can be assessed through the adaptive function of maintaining 
internal homeostasis, particularly by studying the activity of natural antibodies. The population-specific ecological variability 
in antibody production is of interest for both population physiology and the advancement of applied transfusion medicine and 
transplantation. 
AIM: To assess the prevalence of natural ABO antibody titers in donors in Surgut. 
METHODS: A single-center, cross-sectional, observational study was conducted. The study included donors from Surgut. The 
presence and activity of natural complete ABO anti-erythrocyte α (anti-A) and β (anti-B) antibodies were assessed using slide 
titration with standard A(II) and B(III) erythrocytes and isotonic sodium chloride solution. The prevalence of antibody titers was 
calculated as a percentage.
RESULTS: A total of 14,223 donor blood samples were analyzed. In type O(I) blood donors, natural antibody activity began at 
titers of 1:2 and 1:4, with some reaching titers as high as 1:512. The most prevalent titers in type A(II) blood donors were 1:8 
in males and 1:16 in females, whereas in type B(III) blood donors, a 1:32 titer was most common in both sexes. The highest 
titers reported in the A(II) and B(III) groups were 1:256. Titer distributions were similar in males and females, with an overall 
tendency toward lower titers in 2023. A high incidence of 1:8 and 1:16 titers was reported in males and females, respectively. 
CONCLUSION: Distinct patterns in the prevalence of natural ABO antibody titers were identified in 2015–2017 vs. 2023, a period 
with post-COVID-19 immune response transformation. These differences are likely due to previous SARS-CoV-2 infection and 
its effects on immune system function. The findings indicate that Surgut donors' immune systems actively produce natural ABO 
antibodies, which is important for assessing the physiological structure of populations living in specific environments.
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摘要摘要

论证。论证。从生理角度来看，研究天然抗体的活性可用于评估群体维持内环境稳定的适应功能。

抗体生成在不同人群中的生态特征对群体生理学具有研究意义，同时对输血医学和移植医学

的实践改进亦具有重要价值。

目的。目的。确定Surgut市献血者ABO系统天然抗体滴度分布的特征。

方法：方法：开展了一项观察性、单中心、横断面研究。

纳入研究对象为Surgut市的献血者。采用平板滴定法确定天然全型ABO抗红细胞α（抗-A）

和β（抗-B）抗体的有无及其活性，实验中使用标准A(II)型和B(III)型红细胞以及等渗氯

化钠溶液。通过计算百分比评估抗体滴度的出现频率。

结果。结果。共分析了14,223份献血者血样。在Surgut市O(I)型献血者中，天然抗体活性滴度起始

于1:2和1:4。另检测到滴度高达1:512的个体。在A(II)型血中，男性最常见的抗体滴度为

1:8，女性则为1:16；而在B(III)型血中，男女献血者最常见的滴度均为1:32。A(II)型与

B(III)型的最高记录滴度为1:256。男性与女性的滴度分布组合相似，且至2023年均显示下

降趋势。在男性中，滴度为1:8的出现频率较高，而在女性中则以1:16为主。

结论。结论。与2015–2017年相比，2023年（COVID-19后免疫反应转变期）ABO系统天然抗体滴度

的分布特征发生变化。该差异可能与新冠病毒感染及其对免疫系统的影响相关。研究结果显

示，Surgut市献血者群体的免疫系统仍积极产生正常的天然血型抗体，这对于评估特定环境

中人群的生理结构具有重要意义。

关键词关键词：献血者；ABO血型系统；天然抗体；滴度；COVID-19。
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ОБОСНОВАНИЕ
Физиологическое состояние популяции можно оце-

нить адаптационной функцией поддержания постоянства 
внутренней среды организма человека с точки зрения из-
учения активности естественных антител. Экологическое 
своеобразие проявления антителообразования в популя-
циях представляет интерес для популяционной физиоло-
гии, а также совершенствования прикладной трансфузи-
ологии и трансплантологии [1–3]. 

Для антител системы АВО действует правило Ланд-
штейнера, которое формулируется следующим образом: 
независимо от того, какой антиген находится на мем-
бране эритроцитов, в плазме будут отсутствовать соот-
ветствующие антитела. У индивида с группой крови  A(II) 
в плазме присутствуют антитела к антигену В (β), у инди-
вида с группой крови B(III) — антитела к антигену А (α), 
а у индивида с группой крови AB(IV) антитела отсутству-
ют, поскольку в их эритроцитах образуются оба антиге-
на. В свою очередь, при отсутствии антигенов системы 
АВО в сыворотке присутствуют естественные антитела 
против антигенов А и В, а также — против комбиниро-
ванного антигена АВ [4, 5]. 

Принято считать, что естественные антитела формиру-
ются в отсутствие прямой антигенной стимуляции. Суще-
ствует несколько гипотез, объясняющих их естественное 
происхождение, а также факторы, влияющие на их ге-
нерацию. Полагают, что продукция естественных антител 
запускается в ответ на антигены энтеробактерий и на-
чинается уже в неонатальном периоде. Вместе с тем их 
способность связываться с овальбумином и антигенами 
собственных тканей указывает на возможную стимуляцию 
их выработки аутологичными антигенами. Современные 
исследования подтверждают обе гипотезы: продукция 
естественных антител может быть как следствием есте-
ственной колонизации, так и результатом реакции им-
мунной системы на собственные антигены [3, 6–8]. Суще-
ствуют два типа В-лимфоцитов, участвующих в продукции 
антител. 

 • В1-лимфоциты — самые простые клетки данного 
звена иммунной системы, присутствующие есте-
ственным образом. Они продуцируют антитела без 
предварительной стимуляции антигеном, преиму-
щественно иммуноглобулины класса М (IgM). 

 • B2-лимфоциты, напротив, вырабатывают антитела 
в ответ на антигенную стимуляцию — как прави-
ло, в составе веществ природного происхождения. 
Основным классом антител, продуцируемых этими 
клетками, являются иммуноглобулины G (IgG) [8]. 

Антитела системы АВО начинают выявлять у ребёнка 
грудного возраста в период от 4 до 6 мес. Следует отме-
тить, что IgG и IgM способны активировать систему ком-
племента и вызвать внутрисосудистой гемолиз [4].

Естественные антитела являются компонен-
том гуморального звена врождённого иммунитета 

и представлены преимущественно низкоаффинными 
антителами, присутствующими в организме без пред-
варительной антигенной стимуляции. Их мишенями яв-
ляются как экзо-, так и эндогенные антигены, включая 
бактериального происхождения, что определяет роль 
естественных антител как элементов первой линии 
иммунной защиты от патогенов. Кроме того, установ-
лено их участие в клиренсе продуктов катаболизма. 
Содержание естественных антител в крови довольно 
высокое, а их репертуар стабилен в течение всей жиз-
ни. Отклонения свидетельствуют о развитии патологии. 
Всё это указывает на важную роль естественных анти-
тел в гомеостазе [3, 8–10]. Исследования последних лет 
указывают на ассоциацию между системой групп крови 
АВО и Rh-фактором с некоторыми патологическими со-
стояниями. В частности, обнаружена возможная связь 
между группой крови и восприимчивостью к инфекции 
COVID-19, однако механизмы этих ассоциаций остаются 
недостаточно изученными [5, 11–14].

Естественные антитела системы АВО имеют большое 
биологическое значение. По мнению некоторых авторов, 
одной из их ключевых функций является поддержание 
иммунологического гомеостаза, в частности за счёт 
присутствия естественных анти-А и анти-В антител, 
способных распознавать и нейтрализовать иногрупп-
ные изоантигены, поступающие в организм с антиге-
нами животного, бактериального или вирусного проис-
хождения. Механизмы, лежащие в основе продукции 
антител, перекрёстно реагирующих с антигенами либо 
антигеноподобными субстанциями, остаются предметом 
активных исследований. У женщин физиологическое 
значение естественных антител можно объяснить не-
обходимостью нейтрализации токсических продуктов, 
поступающих от плода к матери в условиях гетероспе-
цифической беременности [3, 6, 8, 9, 15–19]. Кроме 
того, естественные антитела системы ABО играют ре-
шающую роль в трансплантологии. При пересадке АВО-
несовместимого органа (например, печени или почек) 
возможно развитие молниеносной реакции отторже-
ния, опосредованной антителами. Высокий титр есте-
ственных анти-А и анти-В антител у реципиента может 
служить препятствием для трансплантации, несмотря 
на совместимость по другим критериям, и часто при-
водит к отказу от потенциально подходящего донора 
[17, 18, 20–22]. 

Цель исследования. Определение особенностей ча-
стоты встречаемости естественных антител системы ABО 
у доноров Сургута.  

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Дизайн исследования
Проведено наблюдательное одноцентровое одномо-

ментное поперечное исследование. 

ОРИГИНАЛЬНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ
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Критерии соответствия
Критерии включения в исследование: 
 • венозная кровь доноров Сургута, отобранная слу-

чайным образом;
 • наличие добровольного письменного согласия. 

Условия проведения
Исследование проведено на Станции переливания 

крови Сургута. Данные охватывают два периода: до на-
чала пандемии COVID-19 — с 2015 по 2017 г. (архивные 
данные) и постпандемийный — 2023 г. (результаты одно-
моментного исследование). Сравнительный анализ про-
водили как по хронологическим периодам, так и с учётом 
половой принадлежности. 

Определение титра естественных антител 
системы АВО

Материалом исследования была венозная кровь.
Определение титра естественных антител системы АВО 

анти-A (α) и анти-B (β) проводили методом гемагглютина-
ции на плоскости стандартными эритроцитами A(II), B(III) 
группы с двойным последовательным разведением сы-
воротки. 

Для определения титра антител исследуемую сыво-
ротку разводили непосредственно на пластинке, исполь-
зуя изотонический раствор натрия хлорида. В десять про-
нумерованных точек последовательно наносили по одной 
большой капле (0,1 мл) 0,9% раствора натрия хлорида. 
В первую точку добавляли одну каплю (0,1 мл) исследу-
емой сыворотки и тщательно перемешивали. Затем с по-
мощью той же пипетки переносили одну каплю получен-
ной смеси во вторую точку, перемешивали и продолжали 
последовательное разведение до десятой точки. Таким 
образом получали серию разведений сыворотки от 1:2 
до 1:1024.

На пластинку рядом с каждой каплей разведённой 
сыворотки наносили маленькую каплю (0,01 мл) стан-
дартных эритроцитов соответствующей группы: эритро-
циты группы A(II) — при титровании α-антител и эри-
троциты группы B(III) — при титровании β-антител. 
Соотношение эритроцитов и сыворотки должно со-
ставлять 1:10.

Каждую каплю стандартных эритроцитов тщательно 
перемешивали с сывороткой сухой стеклянной палочкой, 
после чего пластинку покачивали, оставляли на 1–1,5 мин 
в покое, а затем снова покачивали. Наблюдали за агглю-
тинацией в течение 5 мин.

За титр антител принимали наибольшее разведение 
сыворотки, при котором происходила агглютинация стан-
дартных эритроцитов в пределах указанного времени на-
блюдения [3, 15, 19, 23]. 

Основной исход исследования
Активность естественных групповых α- и β-антител 

у доноров Сургута. 

Этическая экспертиза
Проведение исследования одобрено этическим коми-

тетом Сургутского государственного университета (про-
токол заседания № 26 от 29.09.2021).

Все участники до включения в исследование добро-
вольно подписали согласие. Обследование проводили 
с соблюдением этических норм, изложенных в Хельсинк-
ской декларации и директивах Европейского сообщества 
(8/609 ЕС). В соответствии с законом персональные дан-
ные деперсонизированы.

Статистический анализ
Принципы расчёта размера выборки: размер выборки 

предварительно не рассчитывали. Выборку формирова-
ли с учётом репрезентативности охвата всех ключевых 
подгрупп (группа крови, пол, годы), мощности анализа 
(возможность выявить даже небольшие различия), стан-
дартных статистических принципах обеспечивающих на-
дёжность результатов для вывода о популяционных осо-
бенностях распределения титров естественных антител. 

Методы статистического анализа данных. Ста-
тистическую обработку полученных результатов прово-
дили с использованием программ Microsoft Offise Exсel® 
2010 (Microsoft, Соединённые Штаты Америки) и SPSS 
Statistics® 27.0.1. (IBM Corporation, Соединённые Штаты 
Америки). С помощью критерия Шапиро–Уилка оценивали 
соответствие распределения показателей нормальному 
закону. При сравнении выборок статистическую значи-
мость различий определяли с помощью апостериорного 
критерия Краскела–Уоллиса (с поправкой Бонферрони). 
Категориальные переменные описаны в виде процентных 
соотношений. Различия считали статистически значимы-
ми при р <0,05. 

РЕЗУЛЬТАТЫ

Объекты исследования
Для получения репрезентативной выборки с мини-

мальной вероятностью статистической ошибки в иссле-
дование включено 14 223 донора (табл. 1).

Основные результаты исследования
Мы изучили активность естественных групповых α- 

и β-антител у доноров Сургута. Встречаемость титров 
O(I) группы крови разнообразна в связи с присутствием 
сочетания α- и β-антител. 

У мужчин доноров Сургута O(I) группы крови актив-
ность естественных антител начиналась с сочетания α и β 
в титре α 1:2 и β 1:2. Титры α 1:2 в сочетании с β 1:2, β 1:8 
выявлены в 2015 и 2017 году, а α 1:2 и β 1:4 только в 2017. 
Частота встречаемости этих титров за исследованные 
годы у мужчин низкая и варьирует от 0,006 до 0,017% со-
ответственно. Титры α 1:4 в сочетании с β представлены 
в шести вариантах с наибольшей частотой встречаемости 
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и варьировали от 0,06 до 1,32% в 2017 г., что статисти-
чески значимо отличалось от показателей других лет. 
Следующий титр α 1:8 с β-антителами обнаружили в ше-
сти вариантах, начиная с сочетания титров α 1:8 и β 1:2, 
где наибольшая частота встречаемости представлена 
в 2017 г. Сочетание α 1:8 и β 1:4, а также α 1:8 и β 1:8 
чаще отмечали в 2023 году — 3,41 и 3,62% соответствен-
но, что статистически значимо отличалось от показате-
лей других лет. Варианты сочетания α 1:8 с β 1:8, β 1:16, 
β 1:32 регистрировали во все исследуемые годы без ста-
тистически значимых различий. Сочетание титров α 1:8 
и β 1:64 выявлено только в 2023 г. в 0,07% случаев. Титр 
α 1:16 в сочетании с β-антителами обнаружен в семи 
вариантах. Титры α 1:16 и β 1:2 более распространены 
в 2017 г. по сравнению с 2023, тогда как частота соче-
тания α 1:16 и β 1:8 была наибольшей в 2023 г. В то же 
время наблюдали статистически значимое снижение 
частоты выявления сочетаний α 1:16 и β 1:16, а так-
же α 1:16 и β 1:32 в 2023 г. Титр α 1:32 в сочетании 
с β-антителами зарегистрирован в восьми вариантах. 
Наименьшая частота встречаемости выявлена при са-
мых низких и самых высоких значениях β — 1:2, 1:128 
и 1:256. Частота сочетаний α 1:32 и β 1:4, β 1:8 и β 1:64 
была ниже в 2023 г. Наибольшее значение зафиксиро-
вано для α 1:32 и β 1:16 в 2023 г. — 21,22% случаев, 
что было статистически значимо по сравнению с пре-
дыдущими периодами. У доноров Сургута мужского 
пола титр α 1:64 в сочетании с β-антителами обнаружен 
в восьми вариантах, начиная с α 1:64 и β 1:2, зареги-
стрированное в 2015 г. В 2023 г. наблюдали снижение 
частоты сочетания α 1:64 и β 1:8. В 2016 г. обнаружили 
титр α 1:64 в сочетании с активным β 1:256 в 0,007% слу-
чаев. Титры α 1:128 и β 1:4 у мужчин доноров выяв-
лены в единичных случаях в 2017 и 2023 гг. Наиболее 
активный вариант — α 1:128 и β 1:128. Статистически 
значимых различий в распределении сочетаний α 1:128 
с β в исследуемые годы не обнаружено. Более актив-
ный титр α 1:256 в сочетании с β-антителами определён 
в шести вариантах с частотой встречаемости до 0,64%. 
В 2023 г. у мужчин-доноров Сургута выявлено сочетание 
титров α 1:512 и β 1:8.

В исследованные годы наблюдали снижение количе-
ства вариантов сочетаний титров α и β-антител O(I) группы 
крови у доноров-мужчин Сургута. В 2023 г. зарегистриро-
вано 35 различных сочетаний, тогда как в 2015–2017 гг. их 
количество составляло 44, 40, 43 соответственно. На про-
тяжении всех исследованных лет наибольшую частоту 
встречаемости демонстрировали сочетания с титрами 
1:16 и 1:32. Статистически значимые различия в частоте 
встречаемости титров естественных антител между раз-
личными годами среди мужчин-доноров Сургута с I груп-
пой крови представлены на рис. 1. 

У женщин-доноров Сургута с O(I) группой крови со-
четания титров α 1:2 и β выявлены в четырёх вариантах 
в 2016 и 2017 гг. Наиболее частыми из них были титры 
α 1:2 и β 1:2, обнаруженные в 2017 г. в 0,68% случаев. 
Другие сочетания — α 1:2 и β 1:4, β 1:8, β 1:16 — вы-
явлены с частотой от 0,12 до 0,14% соответственно. Титр 
α 1:4 в сочетании с β-антителами зарегистрирован в трёх 
вариантах с частотой от 0,12 до 0,71%. Титр α 1:8 в со-
четании с различными значениями β представлен в семи 
вариантах. Так, титры α 1:8 и β 1:4 имели статистически 
значимые отличия и в 2017 г. выявлены с частотой 2,58%. 
Значимое снижение наблюдали в сочетании титров α 1:8 
и β 1:16 в 2023 г. по сравнению с предыдущими годами. 
Титр α 1:16 в сочетании с β-антителами также демонстри-
ровал различия по годам. Например, титры α 1:16 и β 1:4 
встречались в 2017 г., в то время как α 1:16 и β 1:8 достиг-
ли наибольшей частоты в 2023. Напротив, титры α 1:16 
и β 1:32 в 2023 г. имел статистически значимое сниже-
ние частоты по сравнению с прошлыми годами. Кроме 
того, в 2015 и 2017 гг. регистрировали активные сочета-
ния с титром β 1:256 — α 1:16 и β 1:256  — с частотой 
0,11 и 0,14% соответственно. Варианты сочетания титра 
α 1:32 с β-антителами насчитывали восемь комбинаций. 
Титры α 1:32 и β 1:2 выявлены только в 2016 г. В со-
четании α 1:32 и β 1:16 наблюдали рост частоты встре-
чаемости к 2023 г. Титр α 1:32 в сочетании с активным 
титром β 1:256 выявлен в 2015 и 2023 гг. с частотой 0,23 
и 0,41% соответственно. Сочетания α 1:64 с β обнаружены 
в семи вариантах. В 2017 г. титры α 1:64 и β 1:4 выявлены 
в 0,95% случаев, что статистически значимо отличалось 

Таблица 1. Количество обследованных доноров Сургута
Table 1. Number of donors examined in Surgut

Группа крови
Blood type

2015 г. | year 2016 г. | year 2017 г. | year 2023 г. | year Всего
TotalМ | M Ж | F М | M Ж | F М | M Ж | F М | M Ж | F

O(I) 1619 896 1407 814 1441 728 1381 746 9032

A(II) 402 320 379 332 302 335 395 276 2741

B(III) 356 336 306 287 361 284 348 216 2494

Всего
Total

2377 1552 2092 1433 2104 1347 2124 1238 14 223

Примечание. М — мужчины; Ж — женщины.

Note: M, male; F, female.
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Рис. 1. Частота встречаемости титров естественных антител в разные годы среди доноров с O(I) группой крови в Сургуте: a — α 1:2 и 1:4 в со-
четании с β-антителами; b — α 1:8 в сочетании с β-антителами; c — α 1:16 в сочетании с β-антителами; d — α 1:32 в сочетании с β-антителами; 
e — α 1:64 в сочетании с β-антителами; f — α 1:128 в сочетании с β-антителами; g — α 1:256 и 1:512 в сочетании с β-антителами. Столбцы 
ошибок обозначают стандартное отклонение, указаны статистически значимые различия при сравнении между годами и между мужчинами 
и женщинами, p <0,05. 
Fig. 1. Prevalence of natural antibody titers across different years in type O(I) blood donors in Surgut: a, α 1:2 and 1:4 combined with β-antibodies;  
b, α 1:8 combined with β-antibodies; c, α 1:16 combined with β-antibodies; d, α 1:32 combined with β-antibodies; e, α 1:64 combined with β-antibodies; 
f, α 1:128 combined with β-antibodies; g, α 1:256 and 1:512 combined with β-antibodies. Error bars represent standard deviation; significant differences 
are indicated for comparisons across years and between male and female donors, p < 0.05.
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от показателей 2015 и 2016 гг. Частота встречаемости со-
четания титров α 1:64 и β 1:8, β 1:128 снижена в 2023 г., 
тогда как α 1:64 и β 1:32, напротив, увеличена и пока-
затели статистически значимо отличаются. С титром α 
1:128 выявлено шесть вариантов сочетаний. Начальная 
комбинация — α 1:128 и β 1:8. Вариант α 1:128 и β 1:16 
в 2023 г. имел низкую частоту встречаемости, в то время 
как α 1:128 и β 1:32, β 1:64 в том же году демонстрирова-
ли рост по сравнению с предыдущими годами. У женщин-
доноров Сургута титр α 1:256 в сочетании с β-антителами 
выявлен в пяти вариантах. Титры α 1:256 и β 1:16, β 1:32, 
β 1:64, β 1:128 и β 1:256 встречались с частотой от 0,11 
до 1% соответственно. Единичные случаи α 1:512 с β 1:8 
и β 1:32 зафиксированы в 2017 и 2023 гг. соответственно 
с одинаковой частотой — по 0,14%. Это сочетание можно 
расценивать как наиболее активные формы естественных 
антител α в комплексе с β.

В 2023 г. у женщин-доноров с O(I) группой крови вы-
явлено меньше сочетаний титров естественных антител 
системы АВО — 33, тогда как в 2015 г. зафиксирова-
но 38 вариантов, в 2016 — 39, в 2017 — 43 варианта 
(см. рис. 1). Анализ показал наличие статистически зна-
чимых различий в частоте встречаемости титров есте-
ственных АВО-антител в зависимости от года проведения 
исследования. 

Между мужчинами- и женщинами-донорами с пер-
вой группой крови, проживающими в Сургуте, выявлены 
статистически значимые различия в частоте встречаемо-
сти естественных антител системы АВО.

При исследовании титра естественных антител 
A(II) группы крови у мужчин-доноров Сургута в разные 
годы обнаружено, что активность β-антител охватывала 
весь спектр титров, начиная с 1:2. В 2015–2017 гг. титр 
1:2 регистрировали с частотой 1,9, 3,2 и 4,3% соответ-
ственно, тогда как в 2023 году его частота значительно 
выросла до 11,9%. Кроме того, к 2023 г. отмечено не-
значительное увеличение частоты встречаемости титра 
1:4 до 18,5% (по сравнению с 11,7% в 2015 г. и 12 и 15% 
в последующие годы). Наибольшая частота встречаемо-
сти в 2023 г. зафиксирована у титра 1:8. В 2015 и 2017 гг. 
преобладал титр 1:16, однако в 2023 г. его частота сни-
зилась до 19,7%. В 2016 г. титры 1:8 и 1:16 выявлены 
с одинаковой частотой — по 27,7%. Также в 2023 г. от-
мечено снижение встречаемости титра 1:32 до 10,5%, 
тогда как в предыдущие годы этот показатель варьиро-
вал от 13,5 до 20,3%. Титр 1:64 демонстрировал стабиль-
ные показатели в течение всех исследуемых лет наблю-
дения, составляя от 5,6 до 11,4%. В отдельных случаях 
у мужчин отмечены высокие титры — 1:128 и 1:256. Так, 
титр 1:128 достигал частоты 1,3% в предыдущие годы 
и отмечено её повышение до 3,5% в 2023 г. Титр 1:256 
выявлен только в единичных случаях, максимальная ча-
стота составила 0,5% в 2016 г.

Сравнительный анализ частоты встречаемости титров 
β-антител у мужчин-доноров A(II) группы крови выявил 

статистически значимые различия между исследуемыми 
годами, особенно в сопоставлении с 2023 г. (риc. 2). 

При изучении естественных групповых антител 
A(II) группы у женщин-доноров Сургута мы определи-
ли разные варианты титров, максимальный из которых 
достигал значения 1:256. В исследуемые годы титр 1:2 
выявляли с частотой от 0,6% в 2016 г. до 6% в 2023, 
что представляет наивысшее значение за это время. Ча-
стота встречаемости титра 1:4 варьировала от 5,1 до 13,7% 
в 2023 г. Титр 1:8 демонстрировал схожие показатели 
за исследуемые годы — от 22 до 25%, за исключением 
2015 и 2017 гг., когда его частота составила 19%. Мак-
симальная частота встречаемости установлена для титра 
1:16 — от 26 до 32% в разные годы, однако в 2023 г. 
этот показатель снижен до 22,6%. Кроме того, в 2023 г. 
снижена частота встречаемости титра 1:32 по сравне-
нию с предыдущими годами (22–27%). Титр 1:64 сохра-
нял относительную стабильность, встречаясь с частотой 
от 8,7 до 13,7%. У женщин-доноров выявлен титр 1:128: 
в 2010 г. его частота составляла 2,6%, а наибольшее 
значение — 7% (зафиксировано в 2016 г.). В представ-
ленном исследовании ежегодно у женщин мы выявляли 
титр 1:256 с частотой от 0,17 до 1,5%. При сравнении рас-
пределения титров естественных антител системы АВО 
A(II) группы крови у женщин-доноров Сургута в разные 
годы выявлены статистически значимые различия.

При сравнении частоты встречаемости титров есте-
ственных антител A(II) группы крови между мужчинами- 
и женщинами-донорами Сургута выявлены статистически 
значимые различия.

Анализ частоты встречаемости естественных антител 
B(III) группы крови у мужчин-доноров Сургута показал, 
что титр 1:2 определяли редко: в 2016 и 2023 гг. — 0,98 
и 2% соответственно. Титр 1:4 варьировал от 0,5 до 11,3% 
в 2023 г. В том же году наблюдали высокую частоту 
встречаемости титра 1:8 — 21,6%, в то время как в пре-
дыдущие годы — 10,6–12,7%. Титр 1:16 в 2023 г. ре-
гистрировали с частотой 27,6%, при этом наибольшее 
её значение — 30,6%, зафиксированное в 2015 г. Титр 
1:32 демонстрировал наибольшую частоту встречаемости 
с 2015 по 2017 г., что составило от 30,3 до 31,4%, однако 
в 2023 г. его частота снижена до 18,4%. Частота титра 
1:64 в представленные годы варьировала от 18,8 в 2017 
до 21,2% в 2016 г., а в 2023 она составила 11,5%. Титр 
1:128 выявляли с частотой от 4,2 до 7% в разные годы. 
В отдельных случаях у мужчин c B(III) группой крови 
регистрировали титр 1:256, достигавший максимальной 
частоты встречаемости в 2016 г. — 1%. Мы не выявили 
статистически значимые различия в распределении ти-
тров естественных антител у доноров мужчин B(III) группы 
крови в зависимости от года исследования.

У женщин с B(III) группой крови титр 1:2 зафикси-
рован только в 2023 г. и составил 0,4%. Титр 1:4 про-
демонстрировал самую высокую частоту встречаемости 
также в 2023 г. — 8,8%, тогда как в предыдущие годы 
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он варьировал от 1,2 до 2,5% в 2017 г. Естественные 
α-антитела в титре 1:8 выявляли от 5,9 до 19,9% случаев 
в 2023 году. Частота встречаемости титра 1:16 варьиро-
вала от 20,4 до 28,7% в 2023 г. Этот показатель наибо-
лее высокий в данном титре. Титр 1:32 демонстрировал 
максимальную частоту встречаемости в 2008 г. — 40,7%, 
однако к 2023 её значение было наименьшее и соста-
вило 24%. Частота встречаемости титра 1:64 составила 
от 13% в 2023 г. (наименьшее), а максимальная выяв-
лена в 2015 г. — 22,9%. Частота встречаемости титра 
1:128 у женщин с B(III) группой крови варьировала от 3% 
в 2008 г. до 9,7% в 2017 (рис. 3). Самый активный титр 
в представленных группах 1:256 обнаружен с частотой 
от 0,2 до 4% в 2017 г. соответственно. Выявлены стати-
стически значимые различия в частоте встречаемости 
титров естественных антител B(III) группы крови у жен-
щин-доноров Сургута в зависимости от года исследо-
вания.

Кроме того, установлены статистически значимые 
межполовые различия при распределении встречаемо-
сти естественных антител B(III) группы крови у доноров 
Сургута (см. рис. 3).

ОБСУЖДЕНИЕ
По нашим наблюдениям, у доноров с O(I) группы крови 

активность естественных антител начиналась с титров 1:2 
и 1:4. В 2023 г. отмечено снижение количества вариантов 
сочетаний титров как у мужчин, так и у женщин. Высо-
кую частоту встречаемости наблюдали в сочетании титров 
1:32 и 1:16. У женщин также выявлено увеличение ча-
стоты встречаемости титров 1:64 и 1:128. Максимальные 
значения активности титров у доноров O(I) группы крови 
достигали 1:512. В A(II) группе крови наибольшую частоту 
встречаемости наблюдали для титров 1:8 и 1:16 у мужчин, 
а также 1:16 и 1:32 у женщин. Для B(III) группы крови 
характерно преобладание титров 1:16 и 1:32 у мужчин, 
а у женщин 1:32. Максимально зарегистрированный титр 
в A(II) и B(III) группах составлял 1:256. У мужчин и у жен-
щин наблюдали схожую представленность вариантов 
титров и тенденцию изменения их процентного соотно-
шения к 2023 г. Отмечены особенности частоты встреча-
емости титров естественных антител, у женщин чаще вы-
являли повышенные титры, что позволяет предположить 
наличие дополнительной стимуляции продукции антител 

Рис. 2. Частота встречаемости титров естественных антител в разные годы среди доноров с A(II) группой крови в Сургуте. Столбцы ошибок обо-
значают стандартное отклонение, указаны статистически значимые различия при сравнении между годами и между мужчинами и женщинами, 
p <0,05. 
Fig. 2. Prevalence of natural antibody titers across different years in type A(II) blood donors in Surgut. Error bars represent standard deviation; significant 
differences are indicated for comparisons across years and between male and female donors, p < 0.05.
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вследствие перенесённых разногруппных беременностей.
Согласно М.М. Зиганшиной и соавт. [9], естественные 

антитела играют важную роль в поддержании гомеоста-
за. Авторы рассматривают их как значимый регуляторный 
компонент сети идиотип-антиидиотипических взаимо-
действий, оказывающий как стимулирующее, так и су-
прессорное влияние на все звенья иммунной системы. 

Статистически значимые различия, выявленные в на-
шем исследовании по сравнению с 2023 г. (постковид-
ный период), могут быть обусловлены последствиями 
перенесённой инфекции COVID-19. Известно, что фено-
тип Оαβ(I) обеспечивает устойчивость индивида к инфи-
цированию вирусом SARS-CoV-2 и более лёгкое тече-
ние заболевания. Об этом свидетельствуют результаты 
исследования С.И. Донскова и соавт. [5], указывающие 
на защитную роль данного фенотипа. В то же время фе-
нотип Аβ(II) ассоциирован с повышенным риском тяжё-
лого течения COVID-19, осложнений и смертности. Кро-
ме того, зарубежные авторы выдвигают гипотезы о том, 
что антигены системы АВО на поверхности клеток могут 
участвовать в процессе проникновения вируса и опре-
делять характер иммунного ответа. В частности, нали-
чие антител к антигену A может играть защитную роль, 
блокируя вирусные частицы и препятствуя их связыва-
нию с рецепторами клеток [5, 11]. Наши результаты под-
тверждают данные литературы о снижении содержания 

антител в сыворотке крови при сохранении их в слюне — 
как показателя иммунитета слизистой оболочки дыха-
тельных путей. E.M. Matzhold и соавт. [14] предполагают, 
что антитела системы АВО участвуют в механизмах защиты  
от SARS-CoV-2. Тем не менее необходимы дальнейшие 
исследования молекулярных механизмов, объясняющих 
вклад естественных антител в патогенез инфекции, вы-
званной данным вирусом. 

Ранее частоту встречаемости естественных антител 
системы АВО антител изучали Н.Н. Меркулова [24] сре-
ди доноров Сургута, Е.А. Хромова [25] — среди пред-
ставителей этнической группы ханты, С.А. Ильдебенева 
[26] — в популяции доноров Нижневартовска. В других 
регионах России аналогичные исследования проводи-
ли О.Н. Смирнова и соавт. [27] в Ставропольском крае, 
а также Л.А. Гусаченко [3] среди этнических групп мокша 
и эрзя Республики Мордовия. Кроме того, изучены по-
пуляции доноров Ирана, Бразилии, Малайзии, Таиланда 
и др. Однако прямое сравнение полученных результатов 
затруднено из-за различий в методах титрования, форма-
тах представления данных и объёмах выборки. Это делает 
некорректным сопоставление с результатами, полученны-
ми в популяции доноров Сургута. Учитывая практическую 
значимость определения содержания естественных анти-
тел необходимо разработать единые подходы и методики 
титрования.

Рис. 3. Частота встречаемости титров естественных антител в разные годы среди доноров с B(III) группой крови в Сургуте. Столбцы ошибок обо-
значают стандартное отклонение, указаны статистически значимые различия при сравнении между годами и между мужчинами и женщинами, 
p <0,05. 
Fig. 3. Prevalence of natural antibody titers across different years in type B(III) blood donors in Surgut. Error bars represent standard deviation; significant 
differences are indicated for comparisons across years and between male and female donors, p < 0.05.
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Таким образом, наши результаты подчёркивают не-
обходимость дальнейших исследований, направленных 
на повышение точности оценки содержания антител си-
стемы АВО. Актуальность изучения частоты встречаемости 
естественных антител сохраняется в связи с недостаточной 
освещённостью данной темы в современной литературе.

Показатели, полученные в донорской популяции, 
могут быть репрезентативными для населения города 
в целом, поскольку донорское движение охватывает ши-
рокий спектр социально и физиологически активных лиц. 
Иммун ная система доноров Сургута активно реагирует 
выработкой естественных нормальных групповых антител, 
что имеет большое значение при изучении физиологичес-
кой структуры популяции в конкретных условиях среды. 
Изу че ние естественных нормальных антител позволяет 
устано вить различие или сходство отдельных физиоло-
гических показателей и физиологического статуса попу-
ляций в целом.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Проведённое исследование демонстрирует модифика-

цию постоянства внутренней среды организма в постпан-
демийный период в виде изменения частоты встречаемо-
сти титров естественных α- и β-антител. 

Мы выявили высокую частоту встречаемости есте-
ственных антител в титрах 1:32, 1:16 и 1:8, а также обна-
ружили случаи активных титров α- и β- антител с содер-
жанием 1:128 и 1:256. Установлены гендерные различия 
в частоте распространения титров естественных антител: 
у мужчин с A(II) группой крови чаще регистрировали ти-
тры 1:8 и 1:16, тогда как у женщин — 1:16 и 1:32. В до-
норской популяции с B(III) группой крови титры 1:16 и 1:32 
чаще встречали у мужчин, а у женщин преобладали титры 
1:32. Таким образом, мы можем говорить о наличии поло-
вых различий в содержании естественных антител у доно-
ров Сургута. Сравнительный анализ данных за 2015, 2016, 
2017 и 2023 гг. показал, что в постковидный период про-
изошло смещение в сторону преобладания титров с более 
низкими значениями, что, возможно, связано с особен-
ностями иммунного ответа, сформированного после пере-
несённой инфекции SARC-CoV-2. 

Мы рассмотрели активность естественных антител 
с точки зрения адаптации популяции к новым условиям 
среды и поддержания иммунологического гомеостаза 
с позиции физиологической адаптированности популяции. 
Это является одной из задач адаптационной физиологии 
и экологии, а также оценки экологического своеобразия 
состояния популяции. Кроме этого, значение участия 
естественных антител системы ABО в гомеостазе изуче-
но недостаточно, поэтому процесс антителообразования 
требует дополнительного изучения. Рассмотрение данно-
го, ранее недостаточно изученного, аспекта естественной 

иммунизации представляет важность как для дальней-
шего совершенствования прикладной трансфузиологии, 
так и для установления общепопуляционных закономер-
ностей антителообразования.
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